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La transmission par voie mécanique et par insocte du
virus de la Rosette Chlorotique de l'Arachide a été réexaminée.
Les différentes périodes de la transmission par insecte ont été
précisées: acquisition, latence, inoculation et rétention.
L'insecte Aphis araaaivora Koch. semble garder la maladie toute
sa vie, mais aucune transmission transovarlenne n'a été observée.
Un composant viral a été isolé par transmission mécanique.
La transmission de ce composant par l'insecte n'est pas réalisable
en dehors de ia présence d'un autre composant. Ce dernier n'a pu
être séparé du composant viral par transmission mécanique ou par
transmission par insecte. Les propriétés de ces deux composants
sont discutées et l 'hypothèse d'une seule entité pathogène est
avancée.
2INTRODUCTION
La Rosette Chlorotique de l'Arachide est une maladie typi-
quement africaine et a été observée dès 1907 par Zimmerman. Storey
et Bottomley (1928) décrivent les premiers la transmission par puce-
ron Aphi8 araaaivora Koch •. Par la suite, de nombreuses souches du
virus de la Rosette Chlorotique et de nombreuses races du puceron
A. araaaivora Koch. ont été rapportées (Storey et Rytand, 1955 ;
8runt et Bonney, 1964 ; Watson et Okusanya, 1967>. Ces autGurs
décrivent partiellement la transmission par l'insecte et distinguent
mal les trois principales périodes de la transmission: l'acquisi-
tion, la latence ou incubation et l'inoculation; en outre, la
transmission transovarienne n'a fait l'objet d'aucun rapport.
Storey et Ryland (1950), Brunt et Bonney (1964), Okusanya
et Watson (1966), puis Hull et Adams (1968) ont réal isé la transmis-
sion mécanique de la maladie. Ils pouvent l'existence de deux compo-
sants, appelés vi rus de la Rosette et vi rus auxi Il iai re. Cependant,
seul le premier a été isolé, identifié au microscope électronique
et transmis par voie mécanique. Le virus auxi 11iaire n'a pas été
Identifié et sa réalité virale n'a pas été prouvée (Okusanya et
Watson, 1966; Bock et col., 1970).
Le rapport présenté décrit quelques experlonces de trans-
mission mécanique et par insecte de la Rosette Chlorotique de l'Ara-
chide, dans le but, en premier de confirmer l'existence de deux com-
posants vi raux, en second d'essayer de les séparer. L'hypothèse de
travai 1 avancée a été la suivante: si les deux composants sont
deux virus, ils doivent être caractérisés par des 1istes d'hôtes
et par des modalités de transmission par insecte différentes; ils
doivent alors posséder très probablement des périodes de transmis-
sion différentes, soit d'acquisition, d'incubation, d'inoculation
ou bien de rétention.
Les travaux effectués sur une souche ivoirienne de la
maladie et sur une race de puceron également ivoirienne ont nécessi-
té une étude totale des différentes modalités de la transmission.
Symptômes do la Rosette Chlorotlgue de 11 Arachlde.
En haut, à gauche: plant atteint tardIvement en champ
à droite: plant atteint précocement montrant une rosette
typique.
En bas, à gauche feuille saIno; à droite: fGul/le
m31ade montrant les symptômes classlquos do la Rosette
chlorotique avoc des nervures apparentes, en fi Iigrane,
sur un limbe décoloro et marbra.
3MATERIELS ET METHODES
Variété d'Arachide uti 1 isée. Dans toutes les experlences a unique-
ment été uti Ilsée la variété Te3, produite par l' I.R.H.O. ". Compa-
rativement à d'autres variétés préalablement testées, locales, amé-
ricaines ou produites par l'I.R.H.O., la variété Te3 s'est révélée
la plus sensible.
Conditions de croissance. Toutes les plantes testées sont produites
en serre, li l'abri des insectes, à des températures variant de 26
à 35°C le jour. L'humidité relative reste tout le temps voisine de
90% et la longueur du jour de 12 heures. Des essais d'accroître
leur sensibilité en plaçant les plantes à l'obscurité ont échoué.
Chenopodium sp., Trifolium sp., Melilotus sp. et Mediaago sp. sont
placées sous des rampes lumineuses et reçoivent un éclairement
supplémentaire de 6 h. chaque jour.
Souche de Virus utilisée. La maladIe a d'abord été prélevée près
du Centre ORSTOM d'Adiopodoumé, dans le Sud de la Côte d'Ivoire.
Les plantes malades présentent les symptômes typiques de la Rosette
Chlorotique de l'Arachide, tels qu'ils ont été décrits par Story
et Nichols (1957), et qui sont différents de la Rosette Verte, de
la Mosalque, et d'autres maladies décrites par Klesser (1968a, b).
A partir de cette plante, qui constitue l' inoculum primaire, 30
plantules d'Arachide Te3 ont été inoculées par insecte. La plante
montrant les symptômes les plus typiques de la maladie a servi à
inoculer une nouvelle plantule d'Arachide Te3. Le cycle a été
répété 5 fois. Dans le dernier lot inoculé, la plante montrant
1es s y mpt ô me siespi us t YP i que ses t l' i n0 cul um a yan t se r v i à t 0 ut e s
nos expériences de trônsmlssion ; la maladie est alors appelée
souche ivoirienne du virus de la Rosette Chlorotique de l'Arachide.
Inoculations. La méthode décrite par Hull et Adams (l968) a été
modifiée et uti 1isée dans toutes nos expériences. L' inoculum est
préparé en broyant des feui Iles malades d'Jlraahis hypogaea, dans
des mortiers placés à-20oC,en présence de tampon phosphate de
potassium 1% à pH 7,3, contenant du diéthyldithiocarbamate de
sodium 0,01 M et de la bentonite magnésiée (10 mg/ml) préparée
selon la technique de Dunn et Hitchborn (1965). Les inoculations
mécaniques sont réalisées en frottant des jeunes plantes de semis
en présence de carborindum. Un mois plus tard, des inoculations
de contrôle sont effectuées sur des plantules d'Arachide afin de
détecter les plantes hôtes malades sans symptôme. Toutes les plan-
tes uti 1isées dans l'étude de la rangée d'hôtes ou dans les expé-
riences de transmission sont inoculées jeunes et en pleine crois-
sance. Les Arachides sont inoculées 8 à 12 jours après semis, au
st~de 2-3 feui Iles. Seul Chenopodium sp. est uti 1isé très grand,
juste avant la floraison.
Transmission par puceron. Les essais de transmission par pucerons
ont été effectués au laboratoire, en salle cl imatisée, avec Aphis
araaaivora Koch. élevé sur Chenopodium quinoa Wi Il. ou Vigna
sinensis (Torner) Savi., deux plantes qui ne sont pas infectées
d'une manière systémique par la Rosette Chlorotique. Les élevages
de pucerons sont menés en salle cl imatisée pour éviter les atta-
ques par Entomophtora fresenii (Rockwood, 1950).
Pour l'étude de la rangée d'hôtes, dix pucerons aptères
de dernier stade larvaire, élevés sur arachides malades, sont
transportés sur chaque plante testée où ils sont laissés deux
jours; ils sont alors tués par un traitement insecticide, systoa-
te et vamifène. Les plantes testées sont alors transférées en abris
4"Insect-proof 'l et traitées par des insecticides une fols par semai-
ne. Un mols plus tard, des Inoculations de contrôle sont effectuées
sur Arachide pour détecter les Infections latentes, sans symptôme:
Inoculations par voie mécanique et par insecte.
Pour les expériences de séparation, il a été supposé que
les deux composants, qui ont des rangées d'hôtes di fférentes et des
modalités de trans~isslon par voie mécanique et par insecte dl ffé-
rentes, ont probablement des périodes différentes. Les plantes qui
restent sans symptôme après transmission sont testées. Dix Insectes
aptères de dernier stade larvaire sont déposés sur chaque plante.
Après un repas d'ecqulsition de 6 heures, qui est suffisant pour
acquérir le virus auxi Il iaire, les Insectes sont transportés sur
des plantes Infectées préalablement par vole mécanique, dans le but
d'acquérir le virus de la Rosette Chlorotique. Après un repas
d'acquisition de 48 heures, Ils sont transportés, de nouveau, sur
des plantes saines.
Dans tous les essais des expériences de contrôle ont été
effectuées. Pour les Inoculations par vole mécanique, 5 ou 10
plantes saines sont, à chaque série d'expériences, inoculées avec
un extrait de plantes saines, dans les mêmes conditions. Pour les
transmissions par insecte, il est toujours vérifié que les Insectes
sont sains avant toute utilisation.
RESULTATS
Plantes sensibles et symptomatologie
Les résultats des transmissions par voie mécanique et
par insecte sont rapportés dans le Tableau 1.
Transmission mécanigue. Les plantes hôtes à partir desquel les
la maladie a pu être recouvrée par vole mécanique sont
- Arachis hypogaea : rosette chlorotique.
Stylosanthes gracilis : marbrure.
Stylosanthes mucronata : marbrure.
Trifolium repens: marbrure diffuse.
Chenepodium quinoa. Lésions locales chlorotiques de 2mm
de diamètre se développant en 4 à 6 jours, suivies par
des anneaux nécrotlques qui se forment à l'intérieur des
lésions chlorotiques.
Transmission mécanique. Les plantes hôtes à partir desquel les la
maladie n'a pu être recouvrée par voie mécanique sont:
- Chenopodium amaranticolor : Petites lésions locales
nécrotiques de 1 à 2 mm de diamètre.
- Chenopodium murale: Lésions locales chlorotiques, de
3 à 4 mm de diamètre.
- Centrosema plumieri : marbrure très pâle.
5- Cpotalaria juneea : taches chlorotiques très claires.
- Phaseolus mungo : Lésions locales nécrotiques, de 1 à
2 mm de dlamètre.
- Physalis floridana : marbrure,très pâle.
Il nia jamais été possible de recouvrer la maladie à
parti r de ces plantes par transmission par insecte.
Transmission ear insecte. Les plantes hôtes à partir desqual les
la maladie a pu etre recouvrée par transmission mécanique et par
insecte sont:
- Araehis hypogaea : Rosette chlorotique.
- Stylosanthes mueronata : marbrure.
Transmission par insecte. Les plantes hôtes à partir desquelles
la maladie n'a pu être recouvrée aussi bien par voie mécanique que
par insecte sont:
- Physalis floridana : marbrure diffuse.
- Tephrosia vogelii : marbrure.
Transmission par insecte. Les plantes hôtes à partir desquelles
la maladie a été recouvrée par voie mécanlque l mais non par insecte
sont :
- Stylosanthes graeilis : marbrure.
- Tpifolium repens: marbrure.
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Genres et EspècesFami Iles
















Apocynaceae Vinca rosea o o














































Cruci ferae Brassioa olerooea o o o o
























































































Tableau 1 (suite) 7







































































































Niootiana taba~um var. Sams un 0
N. taba~ var. Xanth i 0





































o = plantes testées mais non infectées; - = plantes non testées; + = plantes
testés et maladie retransmise à l'Arachide; LL = lésions locales; LLC = lésions
locales chlorotiques; LLN = lesions locales nécrotiques ; LLNC = lésions locales
chlorotiques puis nécrotiques ; S = infection systémique.
8Périodes de transmission,par insecte
Période d'acguisition. Les pucerons de dernier stade larvaire,
aptAres, sont mis 5 jeuner pendant 2 à 3 heures, puis reçoivent un
repas d'acquisition d'une durée déterminée. Plus tard ils sont
transportés sur des plantules saines où ils vivent jusqu 1 à leur
mort.
La période minimale d'acquisition est de 4h 30. Cependant,
le pourcentage de plantes malades est très bas: 13%. Le meilleur
pourcentage de pl~ntes atteintes correspond à un repas d'acquisition
de 24 heures.
Le tableau 2 donne le pourcentage de plantes malades en
fonction de diverses périodes d'acquisition.
Tableau 2 Effet de la période d'acquisition












































Période d'inoculation. Il siest révélé nécessaire de connaître
la durée minimale d'un repas d'inoculation avant de déterminer la
période de latence ou incubation. Cette durée a été étudiée à
l'aide de pucerons aptères de dernier stade larvaire, ayant été
élevés sur plantes malades afin qu'ils soient le plus infectieux
possible. Le Tableau 3 rapporte les différents dtemps d'inocula-
tion en fonction du pourcentage de plantes effectées.
La période d'inoculation la plus courte est de 3 minutes,
mais le mei lieur pourcentage de plantes malades est obtenu pour un
temps de 10 minutes. Cette période est celle qui a été uti Ilsée par
la suite dans nos diverses expériences pour déte~miner la période
de latence.
Tableau 3 Effet de la période d'inoculation sur
103 pourcentage de plantes atteintes.
Durée du temps 1/2 3 5 10 15 20d'inoculation
N° des plantes 12 12 12 12 12 12 12inoculées
N° des plantes 0 0 2 8 11 12 11infectées
% de plantes 0 0 17 67 92 100 92infectées
9Période de latence. Après un repas d'acquisition de 4h30, les
pucerons aptères ne peuvent pas transmettre immédiatement la
Rosette Chlorotique do l'Arachide. Une période de latence, ou incu-
bation, est nécessaire avant que la maladie ne puisse être trans-
mise. La période de latence a été étudiée en fonction de la période
d'acquisition. Des insectes aptères sont mis 0 jeuner pendant 2 ou
3 heures, puis reçoivent un repas d'acqusition de 4h30 ou de 24h.
Ils sont alors transportés sur des plantes qui ne sont pas des
hôtes de la maladie, tellas Vigna ainensiB, pendant un temps déter-
miné. Ils sont ensuite transferés sur de jeunes semis sains d'Ara-
chide. Après un repas d'inoculation de 10 mn, ils sont tués par des
Insecticides. Les Tableaux 4 et 5 rapportent l'évolution des pour-
centages de plantes atteintes en fonction de diverses périodes de
latence.
Après une période d'acquisition de 4h30, un temps de la-
tence de 18h s'est révélé nécessaire à la transmission de la mala-
die. Après une période d'acquisition de 24h, cette période de laten-
ce est réduite à 2 heures. .
Tableau 4 Effet de la période de latence sur le potlr-
centage de plantes atteintes, ap rès un repas
d'acquisition de 4h30.
Durée de la pé ri ode 2 3 4h30 6 12 18 24 48de latence
N° des plantes 15 15 15 30 JO 45 60 60 60Inoculées
N° des plantes 0 0 0 0 0 0 2 6 10Infectées
% de plantes 0 0 0 0 0 0 3 10 17infectées
Tableau 5 Effet de la péri ode de latence sur le pour-
centage de plantes atteintes, après un repas
d'acquisition de 24 heures.
Durée de la période 2 3 4h30 6 12 18 24 48de latence
N° de plantes 15 15 30 30 30 30 30 30 30inoculées
N° de plantes 0 2 5 8 12 20 28 27infectées
% de plantes 0 7 7 17 27 40 67 93 90infectées
Période de rétention. Cette dernière période a été étudiée sur
les pucerons aptères de dernier stade larvaire ayant été élevés
sur des arachides malades. Les insectes sont transférés par groupe
de 5 Individus, chaque jour sur de nouvelles plantes saines. A
chaque transfert, ils sont rassemblés et redivisés en groupe da 5
Individus. Le Tableau 6 rapporte la durée de la rétention dans les
insectes. Il montre que la maladie reste dans les Insectes jusqu'à
leur mort.
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Tableau 6 Période de rétention.
N° de trans ferots 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
N° d'insectes 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5par plante
N° de plantes 30 29 19 13 7 6 6 6 6 6 6 6 3 2 2inocu 1ées
N° de plantes 9 12 9 8 5 4 4 3 3 4 2 3 2 2infectées
Transmission transovarienne
Parce que la maladie semble subsister toute la vie de
l'insecte, lia paru possible que la maladie soit transmise par les
oeufs de génération. Les insectes nouveaux-nés (les pucerons sont
ovovivipares) sont recueillis juste à leur naissance, avant qu'Ils
n'aient pu prendre leur premier repas, et son prélevés dans une
colonie sur une plante malade. Des groupes de dix individus sont
déposés sur des plantes saines et laissés jusqu'à leur mort. 30
plantules ont été utilisées. Un mols après le début de l'essai
aucune plante ne montrait de symptôme. Dans une expérience de con-
trôle effectuée avec des insectes aptères de premier stade larvaire
ayant pris un repas d'acquisition sur plantes malades, 30 plantu-
les ont également reçu chacune 10 insectes; 20% des plantes furent
atteintes par la Rosette.
Essai de séparation des deux composants
La premlere experlence menée d été l'étude de la rangée
d'hôte de la Rosette Chlorotique. L'étude a été effectuée par uti-
lisation de la transmission mécanique et de la transmission par
insecte. Elle montre la possibi lité de séparer le virus de la
Rosette Chlorotique, qui est capable de se repl iquer seul. Cepen-
dant le virus auxilliaire n'a pu être isolé. Le virus de la Rosette
Chlorotique se retrouve seul dans toutes les plantes Inoculées par
vole méca Ique et dans deux plantes inoculées par pucerons:
T~ifolium ~epen8 et Stylosanthes graailis.
La seconde expérience a été constituée par les tests
de contrôle des plantes inoculées et ne présentant pas de symptôme
après les études des périodes d'acquisition, de latence, d'inocu-
I,atlon et de rétention. Il n'a al )rs jamais été possible de
réobtenir la Rosette Chlorotique: ou bien les plantes présentent
des symptômes et possèdent les deux composants, ou bien el les sem-
blent saines et n'en possèdent aucun.
Cette dernière procédure a été uti 1isée pour tenter de ré-
cupérer le virus auxililaire à partir des plantes restées sans
symptôme dans l'étude de la rangée d'hôtes. Il n'a pas été possible
de récupérer le vi rus auxi' 1i ai re.
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DISCUSSION
L'étude de la transmission par voie mécanique et par insec-
te conduit à une rangée d'hôtes légèrement différente de celles qui
ont déjà été publiées. Quelques plantes manquent à notre étude:
Sesbania aegyptica 3 TrifoLium incarnatum et StyLosanthes juncea.
Cependant la souche ivoirienne ne semble pas Infecter GLycine max
et Petunia nana-oompacta (Hui 1 ot Adams, 1968). Chenopodium quinoa
est un bon hôte à lésions locales, à partir duquel la recupêration
de la maladie est possible. Sty~osanthes est un genre intéressant;
S. mucponata accepte les deux composants par transmission par in-
secte, alors que S. graciLis est seulement infecté par le virus de
la Rosette Chlorotique mais non le virus auxilliaire.
Les études de la transmission par insecte confirment les
résultats de divers auteurs (Watson et Okusanya, 1967). Ces études
apportent des complémonts sur les durées des périodes d'acquisition
de latence, d'inoculation et de rétention, que ces auteurs distin-
guent mal. La période d'acquisition de la maladie est longue, et
bien qu'une période de 4h30 soit suffisante pour permettre la trans-
mission de la maladie, la mei Ileure transmission est obtenue pour
une période d'acquisition de 24h. La période de latence est d!rec-
tement fonction de la longueur de la période d'acquisition; une
période d'acquisition très courte de l'ordre de 4h30 doit nécessai-
rement être suivie d'une période de latence longue de 18h ; une
période d'acquisition de 24h n'est plus suivie que d'une période
de latence courte de 2h et Inclut donc en grande partie la periode
de latence. La période de latence réelle doit donc être calculée
pour une durée minimale d'acquisition et peut être estimée à 18 heu-
res. La durée du repas d'inoculation n'a pas d'influence notable
sur cette estimation par suite de sa brièveté de l'ordre de quel-
ques minutes. Ces premiers résultats confirment l'importance des'
relations virus-hôte dans le cas de cette maladie et classent ce
virus dans le groupe des virus de type persistants. Ces résultats
sont confirmés par les études de rétention; le fait que certains
insectes gardent le virus jusqu'à leur mort impl ique obligatoire-
ment la réplication du virus dans l'insecte.
Aucune transmission transovarienne n'a été observée; les
expériences réal isées montrent que les insectes de premier stade
larvaire peuvent acquérir et transmettre la maladie et que les
insectes nouveaux-nés ne sont pas Infectieux. Cependant dans le
cas d'un taux très bas de transmission transovarienne, il se pour-
rait qu'un nombre d'Insectes supérieur à celui utilisé dans les
expériences soit nécessaire pour obtenir une transmission positive
de la maladie.
Les expériences ~e transmission montrent l'existence des
deux composants de l'agent responsable de la maladie. Un composant
a été isolé par vole mécé!nlque et par insecte; lui seul cause la
Rosette Chlorotique avec toutes ses propriétés exceptée la trans-
mission par puceron; Il s'agit donc d'une entité virale entière
qui peut exister seule. Ce fait confirme les résultats de Hull et
Adams (1968) et les observations microscopiques de Okusanya et
Watson (1968) et de Bock et col. (1970). Il peut donc être effec-
tivement appelé virus de la Rosette Chlorotique.
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La qualité de transmission par insecte qui est perdue
lors de la transmission par voie mécanique a été supposée apparte-
nir à un composant vi rai (Hull et Adams~ 1968) mais non prouvée.
Les études de transmission conduisent à deux résultats: première-
ment ce composant n'est pas créé par l'insecte puisqu'il est aussi
trouvé dans les plantes; il n'est pas non plus créé par les plan-
tes puisqu' i 1 est aussi trouvé dans les insectes j deuxièmement il
n'est pas créé par le virus de la Rosette Chlorotique puisque les
plantes infectées par voie mécanique ne le possèdent pas. Ainsi
ce composant auxi Iliaire contient sans aucun doute l'information
qui permet la transmission par insecte pour lui-même et pour le
virus de la Rosette (une ou deux informations). En conséquence, ce
composant auxi Il iaire peut être un viru5~ ou tout au moins un brin
d'acide nucléique et doit être appelé virus auxi Il iaire.
Les essais d'isoler ce virus auxillialre ont échoué.
Dans aucune expérience Il n'a été possible de le séparer du virus
de la Rosette. 1/ semble que ce com~osant n'a pas de vie libre
et qu' lise comporte comme un virus satellite. Ces résultats sont
à comparer aux études effectuées sur le "Carrot ~/iot ley Dwarf VI rus"
(Watson et col.~ 1964) j ce dernier virus possède également un virus
auxi 1liaire qui permet sa transmission par insecte j cependant ce
vi rus auxi Il ial re peut se développer seul et Il s'agit alors réelle-
ment d'une entité virale indépendante. Dans le cas de la Rosette
Chlorotique~ le composant auxilliaire n'est pas une entité indépen-
èlante mais un complément. Il peut être un véritable complément
viral, avec un acide nucléique et enveloppé ou non d'une capside
ctHMle une pièce d'ün génome divisé d'un seull virus (Jaspars, 1974~, ou.
ou seulement ·unee pièce "temporairement détachée du virus de la Rosette.
Quels qu'i Is S)ient~ les deux composants ont des propriété;
complémentaires, et si le virus de la Rosette Chlorotique est à lui
seul une entité phytopathogène entière, Il forme avec le complément
une seule et unique entité pathogène.
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